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Работоспособность холодновысадочной оснастки во многом определяется 
стойкостью матриц, которые выходят из строя по причине усталостного разрушения 
и износа формообразующих поверхностей. Повысить стойкость матриц можно пу-
тем снижения действующих в процессе высадки напряжений, применением мате-
риалов с более высоким пределом выносливости и изменением структуры поверхно-
стных слоев формообразующих поверхностей. В этих условиях необходим ком-
плексный подход к проектированию оснастки с учетом ее конструктивных особен-
ностей и возможных способов модификации рабочих поверхностей.  
В представляемой работе осуществлен системный подход к исследованию при-
чин разрушения и способов повышения долговечности холодновысадочной оснаст-
ки. На основании анализа напряженного состояния инструмента выявлены наиболее 
нагруженные участки гравюры и проведена корректировка ее геометрии с целью 
снижения интенсивности накопления усталостных дефектов и износа рабочих по-
верхностей за счет более равномерного распределения нагрузок по рабочей поверх-
ности, изменения структуры поверхностных слоев металла и повышения их локаль-
ной прочности. 
Установлено, что основным источником зарождения микротрещин в холодно-
высадочном инструменте являются крупные избыточные карбиды, выходящие на 
рабочую поверхность, и с использованием метода конечных элементов проведена 
оценка влияния формы, ориентации, геометрии и свойств неметаллических включе-
ний инструментальных сталей на локальное напряженное состояние в окрестности 
включения. Исследовано влияние соотношения модуля упругости матрицы и вклю-
чения, глубины расположения включений и их формы на напряженно-
деформированное состояние в окрестности карбидов и в матрице. Показано, что ос-
новной причиной разрушения материалов с упрочненной поверхностью является 
развитие дефектов, зарождающихся под упрочненным слоем в зоне возникновения 
максимальных растягивающих напряжений. 
Осуществлена оценка остаточных напряжений, возникающих при карбидном и 
карбонитридном насыщении поверхностных слоев оснастки, и их распределения по 
глубине от поверхности. Проведены усталостные испытания исходных и модифици-
рованных материалов. Показано, что при нитроцементации предел выносливости 
быстрорежущей стали Р6М5 повышается с 570 МПа до 650 МПа, и, соответственно, 
увеличивается стойкость матриц благодаря остаточным напряжениям сжатия, возни-
кающим при химико-термической обработке. 
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Проведена оценка износостойкости материала матриц с учетом модификации 
их поверхности. Усовершенствована технология цементации стали Р6М5, обеспечи-
вающая повышение износостойкости поверхности за счет присутствия в поверхно-
стном слое большого количества мелких и твердых глобулярных карбидных частиц 
при заданной прочности и вязкости сердцевины. Исследовано влияние диффузион-
ного упрочнения рабочих поверхностей инструмента из быстрорежущей стали на их 
стойкость. 
Проведены комплексные исследования влияния натяга, возникающего при за-
прессовке холодновысадочных матриц в корпус-бандаж, на усталостную долговеч-
ность и износостойкость матриц. Предложена методика определения оптимальной 
величины натяга по критериям максимальной усталостной долговечности и износо-
стойкости инструмента. 
Предложена менее трудо- и энергоемкая технология изготовления рабочих по-
верхностей холодновысадочных матриц взамен электроэрозионного метода. 
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Проведен анализ конструкций и условий работы тормозов легковых и грузовых 
автомобилей, автобусов, самолетов, тракторов и сельхозмашин. 
Рассмотрены методы испытаний с фрикционным торможением космической, 
ракетной и оборонной техники на специальных железных дорогах, получивших на-
звание ракетные треки. 
Показано, что наиболее теплонагруженными являются высокоскоростные тор-
моза ракетных тележек и самолетов, работающих в режиме их экстренного тормо-
жения, а также тормоза грузовых автомобилей и автобусов – в режиме их приторма-
живания на длинных горных спусках. Температуры поверхностей трения в этих тор-
мозах могут достигать температур плавления и термического разложения связующе-
го в материале фрикционных накладок. Это хорошо видно при испытаниях на стен-
де, имитирующем такие условия трения. 
Рассмотрена теория теплового расчета тормозов. Приводятся решения одно-
мерного уравнения Фурье для случаев нагрева неограниченной пластины перемен-
ным по времени тепловым потоком. При решении задач, связанных с кратковремен-
ными процессами трения, когда можно пренебрегать теплоотдачей в окружающую 
среду, используются граничные условия 2 рода, для случаев продолжительных про-
цессов фрикционного нагрева – граничные условия 2 и 3 родов.  
Поскольку понятие коэффициентов трения связано со средним значением 
удельной силы трения, отнесенной к номинальной площади контакта, то как интен-
сивность фрикционного тепловыделения, так и тепловые потоки, а также средние 
приращения температур отнесены к этой же площади.  
Зависимости для расчета средних приращений температур в трущихся телах 
получены с использованием метода суперпозиции. Это значит, что любой тепловой 
поток разлагается на более простые тепловые потоки (постоянный, возрастающий 
линейно или по параболе), для которых известны точные решения теории теплопро-
